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:© Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftma- 
schinen mit einem von einer Kraftstoffhochdruck- 
pumpe (1) befullbaren Hochdrucksarnmeiraum (9), 
von dem Hochdruckleitungen (13) zu den einzelnen 
Einspritzventilen (15) abfuhren. Dabei sind in den 
einzelnen Hochdruckleitungen (13) Steuerventile (17) 
zur Steuerung der Hochdruckeinspritzung an den 
Einspritzventilen (15) sowie ein zusatzlicher Druck- 
speicherraum (19) zwischen diesen Steuerventilen 
(17) und dem Hochdrucksammeiraum (9) eingesetzt. 
Urn dabei zu vermeiden, daB der hone Systemdruck 
;;staridig an den Einspritzventilen (15) anliegt, ist das 
Steuerventi I (1 7) so ausgefu n rt, daB es wahrend der 
Einspritzpausen am Einspritzventil (15) dessen Ver- 
bindung zum Druckspeicherraum (19) verschiieGt 
und eine Verbindung zwischen Einspritzventil (15) 
und einem Entlastungsraum (75) aufsteuert 
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Stand der Technik 

Die Erfindung gent von einer Kraftstoff ei nspritz- 
einrichtung fur Brennkraftmaschinen nach der Gat- 
tung des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer solchen 5; 
aus der DE-OS 37 00 687 bekannten Kraftstoff ein- 
spritzeinrichtung fordert eine Kraftstoffhochdruck- 
pumpe Kraftstoff aus einem Niederdruckraum in 
einen Hochdrucksammelraum, der liber Hoch- 
druckleitungen mit den einzelnen, in den Brenn- 10 
raum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ra- 
genden Einspritzventilen verbunden ist, wobei die- 
ses gemeinsame Druckspeichersystem durch eine 
Drucksteuereinrichtung auf einem bestimmten 
Druck gehalten wird. Zur Steuerung der Einspritz- 75 
zeiten und Einspritzmengen an den Einspritzventi- 
len, ist an diesen jeweils ein elektrisch gesteuertes 
Steuerventil in die Hochdruckleitungen eingesetzt, 
das mit seinem Offnen und Schlieflen die Kraft- 
stoffhochdruckeinspritzung am Einspritzventil steu- 26 
ert 

Dabei ist bei der bekannten Kraftstoff einspritz- 
einrichtung an jedem Einspritzventil ein weiterer 
Druckspeicherraum vorgesehen, der vom gemein- 
samen Druckspeichersystem get u lit wird und der 25 
neben der vom Hochdrucksammelraum abfuhren- 
den Hochdruckleitung ebenfalls mit dem Einspritz- 
ventil verbunden ist. Durch diese Aufteilung des 
;Speichervolumens an jedem Einspritzventil auf 
zwei Druckraume, die durch eine Leitung bestimm- 30 
ter Lange miteinander verbunden sind, kann dort in 
Verbindung mit einem gedrosselten Abstromen von 
Kraftstoff aus einem auf das Ventilglied des Ein- 
spritzventils wirkenden Druckraum der Einspritzver- 
lauf den Erfordernissen der jeweiligen Brennkraft- 35 
maschine optimal angepaBt werden, wobei insbe- 
sondere ein langsamer Druckanstieg am Beginn 
und ein hoher Druckanstieg zum Ende der Einsprit- 
zung erreichbar ist. Die direkt aus dem gemeinsa- 
men Hochdrucksammelraum dem Einspritzventil 40 
zugefuhrte Kraftstoffmenge wird dabei lediglich als 
Steuermittel zur Steuerung der Hubbewegung des 
Ventilgliedes des Einspritzventiles verwendet, wah- 
rend die Einspritzmenge vollstandig dem jeweiligen 
■ kleineren Druckspeicherraum entnommen wird . 45 

Die bekannte Kraftstoff einspritzeinrichtung 
weist dabei jedoch den Nachteil auf, da/3 durch die 
hydraulische; Verbindung zwischen dem Druckspei- 
cherraum und dem Druckraum am Einspritzventil- 
glied der hohe Systemdruck standig am Einspritz- 50 
ventilglied anliegt, was eine hone mechanische Be- 
lastung des Einspritzventiles zur Folge hat. 

Zudem verursacht die Steuerung des Einspritz- 
vorganges mittels des hydraulischeh Blockierens 
Oder : Entlastens eines : Druckraumes am Ventilglied 55 
des Eirispritzvehtiles durch den im Druckspeicher- 
system befindlichen Kraftstoff Druckschwankungen; 
im System, wodurch sich die Steuervorgange an • : 
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den .einzelnen, uber die Hochdruckleitungen ver- 
bundenen Einspritzventile gegenseitig beeinflussen 
konnen, was Ungenauigkeiten zur Folge hat. Des- 
weiteren erhoht die Anordnung von zwei Hipch^i 
druckleitungen pro Einspritzventil und den damit 
verbundenen Druckanschlussen den Fertigungsauf- 
wand , so da3 die bekannte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung den derzeitigen hohen Anforderungen hin- 
sichtlich eines konstruktiv einfachen Aufbaus, hoher 
Einspritzgenauigkeit uber eine lange Betriebsdauer 
und einer hohen Betriebssicherheit nicht entspricht: 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaGe Kraftstoff einspritzein- 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, 
da!3 das Einspritzventil durch das Steuerventil wah- 
rend der Einspritzpausen vom Drucksystem ge- 
trennt ist, so da6 der hohe Systemdruck nicht 
standig am Einspritzventil anliegt. Dies hat neben 
einer geringeren mechanischen: Belastung des Ein- 
spritzventils zudem zur Folge, da3 das Ventilglied 
des Einspritzventils von dessen Ventilfeder ver- 
schlossen werden und in geschlossenem Zustand 
gehalten werden kann, was eine hohe Druckbeauf- 
schlagung des Ventilgliedes in SchlieGrichtung 
uberflussig macht und somit zu einer Vereinfa- 
chung der gesamten Einspritzeinrichtung beitragt. 
Dies wird dabei in vorteilhaft einfacher Weise mit 
einem als Doppelsitzventil ausgebildeten elektrisch 
angesteuerten Steuerventil erreicht, dessen jeweili- 
ger Hubanschlag durch einen Ventilsitz gebildet ist 
und das durch die jeweils gleich groB dimensionier- 
ten Druckangriffsflachen am Ventilglied in beiden 
Hubrichtungen in geoffnetem und geschlossenem 
Zustand druckausgeglichen ist, so daB die Stell- 
krafte des das Ventilglied betatigenden Magnetven- 
tils lediglich die Kraft einer Rucksteilfeder uberwin- 
den mussen. 

Ein weiterer Vorteil wird durch die Durchgangs- 
bohrung im kolbenformigen Ventilglied des Steuer- 
ventils erreicht, uber die der unter hohem Druck 
stehende Kraftstoff wahrend der Einspritzpausen 
aus dem Hochdruckbereich innerhalb des Steuer- 
ventils in einen Entlastungsraum abstromt und uber 
die standig ein Druckausgleich an beiden Ventil- 
gliedstirnseiten, bzw. der an diese angrenzenden 
Raume erfolgt. Um einen Einspritzdruckverlauf mit 
zu Beginn geringem Druckanstieg und zum Ende 
hin einem hohen Einspritzdruck zu erreichen ist 

. das Volumen der den Einspritzventilen zugeordne- 
ten Druckspeicherraume 5 bis 20 mal groBer als 
die maximale Einspritzmenge am Einspritzventil 

: ausgefuhrt, wobei der am Einspritzventil am Beginn 
der Einspritzung reflektierte Kraftstoffdruck im 
Druckspeicherraum fur eine Druckerhphung auf ei- 
nen Wert oberhalb des Systemdrucks genutzt wird. 
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Diese Druckuberhdhung laBt sich dabei uber das 
durch die Dimensionierung der Hochdruckleitung 
und ein Druckventii im Zulauf einstellbare Nach- 

: stromen :in den Druckspeicher derart abstimmen, 
daB gegen Einspritzende der hochste Kraftstoff- • 
druck im System aufgebaut ist. Eine in den Druck- 
anschluB des Druckspeichers eingesetzte Stro- 
mungsdrossel vermeidet dabei eine Fortpflanzung 
der Druckschwankungen in das System. 

; Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Be- 
schreibung, der Zeichnung und den Anspruchen 
entnehrnbar. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der erfindungsgema- 
Ben Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert 

Es zeigen die Figur 1 eine schematische Dar- 
stellung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einem 
Langsschnitt durch das Steuerventil und das Ein- 
spritzventil und die Figur 2 die Ausbildung der 
Ventilsitze und Dichtflachen des Steuerventils in ; i 
einem vergroBerten Ausschnitt aus der Figur 1 . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Bei der in der Figur 1 dargestellten Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung ist eine Kraftstoff hochdruck- 
pumpe 1 saugseitig uber eine Kraftstoff zufuh rungs - 
leitung 3 mit einem kraftstoff gefullten Niederdruck- 
raum 5 und druckseitig Liber eine Forderleitung 7 
mit einem Hochdrucksammelraum 9 verbunden, 
wobei die Fordermenge der Kraftstoff hochdruck- 
pumpe 1 yon einem elektrischen Steuergerat 11 
steuerbar ist. 

Vom Hochdrucksammelraum 9 fuhren Hoch- 
druckleitungen 1 3 zu den einzelnen, in den Brenn- 
raum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ra- 
genden Einspritzventilen 15 ab, wobei zur Steue- 
: i rung des Einspritzvorganges jeweils ein elektri- 
sches Steuerventi I 17 an jedem Einspritzventi I 15 
in die jeweilige Hochdruckleitung 13 eingesetzt ist.: 
Des weiteren ist in jeder Hochdruckleitung 13 
: ; zwischen Hochdrucksammelraum 9 und Steuervehr • 
; til 17 ein weiterer Druckspeicherraum 19 vorgese- 
hen, dessen Volumen in etwa 5 bis 20 mal grower 
als die maximale Einspritzmenge am Einspritzventil 
: 15 pro Einspritzvorgang ist und : der uber zwei : 
; parallele Druckanschlusse ; mit dem^ zum Hoch-; : 
;drucksamm^ 9 : fuhrenden ; Teil der ;iHoch- : :; 

druckleitung: 13 verbunden ist. Dabei weist ein er- 
: ster DruckanschluS 21 ein in Richtung Druckspei- 
cherraum ^1.96ffnendes, als Ruckschlagventiiaus- 
gebildetes Druckventii 23 und ein; zweiter; Druckahr 1 
schluG 25 eine Drosselstelle. 27 auf, wobei uber die 


Drossel 27 ein unkontrolliertes Ruckstromen von 
Kraftstoff in den zum Hochdrucksammelraum 9 
fuhrenden Teil der Hochdruckleitung 1 3 u nd : : eine 
Beeinflussung des Druckes in den Druckspeicher- 

5 raumen der ubrigen Einspritzventile vermieden 
werden soil, wahrend das Druckventii 23 ein ra- 
sches Nachfullen des Druckspeicherraumes 19 er- 
moglicht. Dabei lassen sich uber die Auslegung 
der Drossel 27 und des Druckventils 23 in Abhan- 

w gigkeit von der Dimensionierung der Hochdrucklei- 
tung 13 die Zu- und Ablaufmenge in den Druck- 
speicherraum 19 tnsbesondere wahrend der Hoch- 
druckeinspritzung einstellen, wobei Drossel 27 und 
Druckventii 23 auch in einem gemeinsamen Druck- 

75 anschlufi, in Reihe geschaltet angeordnet sein kon- 
nen. 

Das Steuerventil 17 ist als 3/2 Wegeventil aus- 
gefuhrt, dessen kolbenformiges Ventilglied 29 von 
einem auf seine eine Stirnseite entgegen einer sich 

20 zwischen Gehause 31 und einem Federteller 33 
am Ventilglied 29 abstutzenden Druckfeder 35 wir- 
kenden elektrischen Stellmagneten 37 betatigt 
wird, dessen Bestromung vom Steuergerat 11 ge- 
steuert wird. Dabei weist das Ventilglied 29 an 

25 seinem Schaft einen Ringsteg 39 auf, dessen un- 
tere dem Stellmagneten 37 abgewandte Uber- 
gangsflache zum Kolbenschaft konisch ausgefuhrt 
ist und dabei eine erste konische Dichtflache 41 
: am Ventilglied 29 bildet, die mit einem konischen 

30 Ventilsitz 43 zusammenwirkt. Dieser in der Figur 2 
vergro/Bert dargestellte konische Ventilsitz 43 ist 
dabei durch eine konische Durchmessererweite- 
rung einer, einen Fuhrungskolbenteil 45 am Ventil- 
glied 29 aufnehmenden Fuhrungsbohrung 49 inner- 

35 halb des Gehauses 31 des Steuerventils 1 7 gebil- 
det. Dabei ist zwischen dem das Ventilglied 29 auf 
der stellmagnetabgewandten Seite begrenzenden 
Fuhrungskolbenteil 45 und der konischen Ventil- 
dichtflache 41 eine Ringnut 47 am Ventilglied 29 

40 vorgesehen, die mit der Wand der Fuhrungsboh- 
rung 49 einen Druckraum 51 bildet, der vom Fuh- 
rungskolbenteil 45 und der konischen Ventildicht- 
flache 41 am Ringsteg 39 begrenzt wird und in den 
ein vom Druckspeicherraum 19 abfuhrender Teil 

45 der Hochdruckleitung 13 zum Steuerventil ; : 1 7 derart 
mundet, daf3 die Mundung wahrend der Hubbewe- 
gung des Ventilgliedes 29 nicht durch das Ventjl-: 
glied 29 verschlieBbar ist. 

Der dem Stellmagneten 37 zugewandte Ober- 

50 gang vom Ringsteg 39 zum Kolbenschaft erfolgt 
uber einen Ringabsatz 53, wobei die entstandene 
axial gerichtete Ringflache am Ringabsatz 53 dabei 
eine zweite flache Dichtflache 55 bildet, die mit 
einem eine Bohrung 57 umgebenden Flachventil- 

55 ; sitz 59 an der axialen : Stirnseite eines Zwischen- 
stuckes 61 zusammenwirkt, wobei der Kolbenschaft 
: durch die Bohrung 57 zum Stellmagneten 37 wei- 
terftihrt und dabei mit seinem Ende in einen die 
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Druckfeder 35 des Ventilgliedes 29 aufnehmenden 
Federaum 63 ragt. Der AuBendurchmesser des die 
flache axiaie Dichtflache 55 tragenden Ringabsat- 
zes 53 am Ringsteg 39 ist dabei fur einen Druck- 
ausgleich am g eo ff neten J Steuerve nti I 17 gleich 
gro/B dem Durchmesser des FQhrungskolbenteils 

Die Hubbewegung des Ventilgliedes 29 ist da- 
bei jeweils durch Anlage der Dichtflachen 41, 55 an 
einem der Ventilsitze 43, 59 begrenzt. Der Rings- 
teg 39 ist in einem von den jeweiligen Ventilsitzen 
43, 59 begrenzten, einen Vorraum 65 biidenden 
Ringraum angeordnet, von dem eine Druckleitung 
67 zum Einspritzventii 15 und ein Entlastungskanal 
69 abfuhren. Dieser Entlastungskanal 69 wird dabei 
zum Teil durch einen verbleibenden Ringspalt zwi- 
schen dem Kolbenschaft und der Bohrung 57 im 
Zwischenstuck 61 gebildet, der mit seinem aufle- 
ren Durchmesser kleiner als die Dichtflache 55 
ausgebildet und so von dieser verschlie(3bar ist. Die 
Bohrung 57 mundet dabei in den die als Ruckstell- 
feder wirkende Druckfeder 35 des Ventilgliedes; 29 
auf nehmenden Federraum 63 und ist uber, eine 
axiaie : Durchgangsbohrung 71 im Ventilglied 29 
schneidende Querbohrungen 73 mit einem, von der 
dem Stellmagneten 37 abgewandten Stirnseite des 
Fuhrungskolbens 45 des Ventilgliedes 29 begrenz- 
ten Entlastungsraum 75 verbunden. Dieser inner- 
halb der Fuhrungsbohrung 49 gebildete Entla- 
stungsraum 75 setzt sich axial in vom Stellmagnet 
37 abgewandter Richtung in einen Federraum 77 
des Einspritzventils 15 fort, in dem eine ein Ventil- 
glied 79 des Einspritzventils 15 in SchlieBrichtung 
beaufschlagende Ventilfeder 81 angeordnet ist und 
von dem eine Rucklaufleitung 83 in den Nieder- 
druckraum 5 abfuhrt. 

Dabei ist das Ventilglied 79 des Einspritzventils 
15 in bekannter Weise mit einer konischen Druck- 
schulter 85 versehen, die in einen mit der Drucklei- 
tung 67 verbundenen Druckraum 87 derart ragt, 
da8 der Druck im Druckraum 87 das Ventilglied 79 
in Offnungsrichtung beaufschlagt Vom Druckraum 
87 fuhrt desweiteren ein Einspritzkanal 89 entlang 
des Ventilgliedes 79 zu einer oder mehreren von 
der Dichtflache an der Spitze des Ventilgliedes 79 
gesteuerten Einspritzoffnungen 91 des Einspritz- 
ventils 15 in den nicht naher dargestellten Brenh- 
raum der zu versprgenden Brennkraftmaschine. 

Die erfindungsgema!3e : Kraftstoffeinspritzein- 
fichtung arbeitet in folgender Weise. ; 

: Die Kraftstoffhochdruckpumpe 1 fordert den 
Kraftstoff aus dem Niederdruckraum 5 in den; 
Hochdrucksammelraum 9 und baut so in diesem 
einen Kraftstoffhochdruck auf, der uber die Steue- 
rung der Hochdruckpumpe 1 : einstellbar ist. Dieser 
Kr^stoffhochdruck setzt sich^ 
leitungen 13 bis in den ; Druckraum :51 : der einzel- 
nen Steuerventile 17 an den Einspritzventiien 15 


fort und befullt dabei auch die jeweiligen Druck- 
speicherraume 19 uber die Druckventile 23. 

im Ruhezustand, also bei : geschlossenem Ein- 
spritzventii 15 ist der Stellmagnet 37 am Steuer- 

5 ventil 17 stromlos geschaltet, so da8 die Druckfe- 
der 35 das Ventilglied 29 uber den Federteller 33 
mit der konischen Dichtflache 41 in Anlage am 
konischen Ventilsitz 43 halt, so daG die Verbindung 
zwischen dem unter Kraftstoffhochdruck stehenden 

w Druckraum 51 und dem standig mit der Drucklei- 
tung 67 zum Einspritzventii 15 verbundenen Vor- 
raum 65 verschlossen und die Verbindung vom 
Vorraum 65 in den Entlastungskanal 69 geoff net 
ist. 

75 Soli eine Einspritzung am Einspritzventii 15 er- 

folgen, wird der Stellmagnet 37 bestromt und yer- 
schiebt das Ventilglied 29 des Steuerventils 17 
entgegen der Ruckstellkraft der Feder 35 bis zur 
Anlage seiner flachen Ventildichtflache 55 an den 

20 Flachventilsitz 59. Dabei wird die; Verbindung des 
Vorraumes 65 zum Entlastungskanal 69 verschlos- 
sen und zur Druckleitung 67 aufgesteuert, so daS 
sich der Kraftstoffhochdruck nun vom Druckraum 
51 uber den Vorraum 65 und die Druckleitung: 67 

25 zum Druckraum 87 des Einspritzventils 15 fortsetzt 
und dort uber das Abheben des Ventilgliedes 79 
von seinem Ventilsitz in bekannter Weise die Ein- 
spritzung an den; Einspritzoffnungen 91 erfolgt. 

Dabei lafit sich in der Druckleitung 67 wahrend 

30 der Einspritzphase eine Druckuberhohung uber 
den Systemdruck in folgender Weise erreichen;; 
Durch die Verschiebung des Ventilgliedes 29 wird 
der Druckraum 51 mit dem Vorraum 65 verbunden 
und es setzt eine Strdmung in Richtung Querboh- 

35 rung 73 und Durchgangsbohrung 71 bis hin zur 
drucklosen Rucklaufleitung 83 ein. Diese Stromung 
verursacht in weiterer Foige eine Stromung in der 
Leitungsverbindung vom Druckspeicherraum 19 
zum Druckraum 51 und in der Leitung 13 zwischen 

40 Druckspeicherraum 1 9 und Hochdrucksammelraum 
9. 

Bei Beendigung des Offnungshubes des Ventil- 
gliedes 29 durch Anlage der Dichtflache 55 am 
Ventilsitz 59 wird der Kraftstoff lufi in Richtung 

45 Druckleitung 67 gelenkt. Durch den Staueffekt der 
in Bewegung bef indlichen Kraftstoffstromung ent- 
steht dort eine Druckuberhohung. Diese Druck- 
uberhohung ist durch geeignete Wahl der EinfluB- 
groBen Leitungslange, Leitungsdurchmesser, Spei- 

50 chervolumen, Drosselquerschnitt usw. beeinfluBbar. 

Zudem laSt sich infolge der Umsetzung der 
Stromungsenergie eine Druckerhohung des Ein- 
spritzdruckes uber den Wert des Systemdruckes^ 
erreichen, indem die zum Einspritzventii 15 laufen- 

55 de Kraftstoffdruckwelle : zum iTeil am Einspritzventii 
reflektiert wird; zum Druckspeicher 19 zurucklauft 
und in diesem eine Druckerhohung ;bewirkt, die 
sich durch dieiStromungsenergie des vom Hoch- 
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drucksammelraum 9 nachstromenden Kraftstoffes 
und die Dimensionierung der Drossel 27, die einen 
schnellen Druckabbau verhindert, einstellen laBt. 
Dieser erhohte Kraftstoffdruck gelangt dann erneut 
zum Einspritzventil 15 und erhoht dessen Einspritz- 5 
rate gegen Ende der Einspritzung. Der Einspritz- 
verlauf am Einspritzventil 15 laBt sich zudem uber 
den Offnungsquerschnitt am Ventilglied 29 (Durch- 
messer/Hub), das Voiumen des Vorraumes 65 und 
der Druckleitung 67 sowie das Voiumen des Druck- w 
speichers 19 formen. 

Soil die Einspritzung beendet werden, wird der 
Stellmagnet 37 erneut stromlos geschaltet und die 
Druckfeder 35 bringt das auch in geoffnetem Zu- 
stand durch den Ringabsatz 53 druckausgegliche- 75 
ne Ventilglied 29 des Steuerventils 17 wieder in" ; : ;3; : y 
Anlage an den konischen Ventilsitz 43. Dabei wird 
der Offnungsquerschnitt am Flachventilsitz 59 auf- 
gesteuert und der unter hohem Druck stehende 
Kraftstoff entspannt sich uber den Entlastungskanal 20 
69, den Federraum 63, die Querund Langsbohrun- 
gen 73, 71 im Ventilglied 29 in den Entlastungs- 
raum 75, von wo der Kraftstoff uber den Federraum 
77 und die Rucklaufleitung 83 in den Niederdruck- 
raum 5 abstro mt, so daB das Ventilglied 79 des 25 
Einspritzventils 15 druckentlastet unter Einwirkung 
der Ventilfeder 81 in SchlieBstellung geht und das 
Ventilglied 29 wieder druckausgeglichen ist. Dabei 
ist : der Querschnitt des Entlastungskanals 69 so 
ausgelegt, daB er einerseits einen raschen Druck- 30 
abfall in der Druckleitung 67 unter den SchlieB- 
druck des Einspritzventils 1 5 gewahrleistet, ande- 
rerseits jedoch das Abstromen aus der Drucklei- 
tung 67 so drosselt, daB wahrend der Einspritzpau- 
sen ein Restdruck in der Druckleitung 67 und dem 35 
Einspritzventil 15 verbleibt. 

Urn eine Beeinflussung der einzelnen Einspritz- 
ventile 15 untereinander durch die beim Einsprit- 
zende vom geschlossenen Steuerventil 17 rucklau- 
fende Druckwelle zu vermeiden, ist das Voiumen aq 
des Druckspeicherraumes 19 und der Querschnitt 
der Drossel 27 im als Rucklaufleitung dienenden 
DruckansehluB 25 so abzustimmen, daB die Druck- 
spitzen innerhalb des Druckspeicherraumes 19 und 
zum Hochdrucksammelraum 9 abgebaut werden. 45 

Patentanspruche 

1;i::;;:Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftma- 
: : i schinen mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe 50 
(1), die Kraftstoff aus einem Niederdruckraum 
(5) in einen Hochdrucksammelraum (9) f 6 rdert, 
: der uber Hochdruckleitungen (13) mit in den 
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftma- : 
schine ragenden Einspritzventilen (15) yerbun- 55 
den ist, deren Offnungs- und SchlieBbewegung 
jeweils von einem elektrisch angesteuerten, in 
der Hpchdruckleitung (13) am Einspritzventil 


642;A2 1}V:- 8 


(1 5) angeordneten Steuerventil (17) gesteuert 
wird und mit einem weiteren Druckspeicher- 
raum (19) an jedem Einspritzventil (15), der in 
die Hochdruckleitung • (1 3) zwischen Hoch- 
drucksammelraum (9):; urid; Einspritzventil (1 5) 
integriert ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuerventil (17) am Einspritzventil (15) die 
Verbindung des weiteren Druckspeicherraumes 
(19) mit einem, das Ventilglied (79) des Ein- 
spritzventils (15) in Offnungsrichtung beauf- 
schlagenden Druckraum (87) innerhalb des 
Einspritzventils (15) wahrend der Einspritzpau- 
sen verschlieBt. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil 
(17) wahrend der Einspritzpausen des Ein- 
spritzventils (15) : eine Verbindung des Druck- 
raumes (87) des Einspritzventils (15) mit einem 
Entiastungsraum (75) aufsteuert. 

3: Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
erventil (17) ein kolbenformiges Ventilglied (29) 
mit einem Ringsteg (39) aufweist, dessen eine 
Ubergangsflache zum im Durchmesser gerin- 
geren Ventilgliedschaft konisch ausgebildet ist 
und eine mit einem konischen Ventilsitz (43) 
zusammenwirkende erste Ventildichtflache (41) 
bildet und dessen anderer Ubergang zum im 
Durchmesser geringeren Ventilgliedschaft uber 
einen Ringabsatz (53) erfolgt, dessen axiale, 
dem Ringsteg (39) abgewandte Ringstirnflache 
eine zweite, f lache Ventildichtflache (55) bildet, 
die mit einem gehausefesten flachen Ventilsitz 
(59) zusammenwirkt. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hubbewe- 
gung des Ventilgliedes (29) des Steuerventils 
(17) jeweils durch die Anlage der Ventiidichtfla- 
chen (41 , 55) an einer der Ventilsitze (43, 59) 
begrenzt ist. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurch- 
messer des die f lache Ventildichtflache (55) 

l-lttragenden Ringabsatzes (53) gleich grofl dem 
Durchmesser eines Fuhrungskolbens (45) des 
Ventilgliedes (29) in einer Fuhrungsbohrung 
(49) ist, der sich an eine von der konischen 
Ventildichtflache (41) ausgehende Ringnut (47) 
am Ventilglied (29) anschlieBt und dabei einen 
zwischen der Wand der Fuhrungsbohrung (49) 
und: des; Ventilgliedes (29) im Bereich der 
i Ringnut (47) gebildeten Druckraum (51) be- 
grenzt. 
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6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringsteg 
(39) in einem, standig mit einer zum Druck- 
raum (87) des Einspritzventils (15) fuhrenden 
Druckleitung (67) verbundenen Vorraum (65) 
angeordnet ist. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet,. daB der Druckraum 
(51) im Bereich der Ringnut (47) des Ventilgiie- 
des (29) standig mit einem vom Druckspei- 

: cherraum (19) abfUhrenden Teil der Hoch- 
druckleitung (13) verbunden ist. 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6 
und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
bindung zwischen dem Vorraum (65) und dem 
Druckraum (51) durch Anlage der konischen 
Dichtflache (41) des Ventilgliedes (29) am ko- 
nischen Ventilsitz (43) verschlieSbar ist 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Aus- 
fuhrung des sich an die flache Ventiidichtfla- 
che (55) anschlieBenden Ventilgliedschaftes 
mit einem kleineren Durchmesser als eine ihn 
aufnehmende Bohrung (57) ein Entlastungska- 
na! (69) gebildet ist, der den Vorraum (65) bei 
geoffnetem Flachsitzventil mit dem Entla- 
stungsraum (75) verbindet. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kolbenformi- 
ge Ventilglied (29) des Steuerventils (17) eine 
axiale Durchgangsbohrung (71) und radial von 
dieser abfuhrende Querbohrungen (73) im Be- 
reich des Entlastungskanals (69) aufweist, uber 
die der Kraftstoffdurchtritt des aus der Druck- 
leitung (67) und dem Vorraum (65) bei geoff- 
netem Flachsitzventil abstromenden Kraftstof- 
fes vom Entlastungskanal (69) in den Entla- 
stungsraum (75) erfolgt. 

11- Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Steuerventil 
(17) als 3/2- Magnetventil ausgebildet ist, das 
mittels eines elektrischen Steuergerates (11) 
angesteuert wird. 

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das Speichervo- 
lumen des Druckspeicherraumes (19) etwa 5 
bis 20 mal groBer als die maximale Einspritz- 
menge am Einspritzventil (15) ist; 

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1v 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Druckspei- 

• . cherraum (1 9) uber zwei paralleled Druckan- .■ 


schlusse mit dem zum Hochdrucksammelraum 
(9) fuhrenden Teil der Hochdruckleitung (13) 
verbunden ist, von denen ein erster Druckan- 
schluB (21) ein in Richtung Druckspeicherraum 
5 (19) offnendes Druckventil (23), vorzugsweise. 

ein Ruckschlagventil und ein zweiter Druckan- 
schluB (25) eine Drosselstelle (27) aufweist. 

1 4. •■ Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 , 
to dadurch gekennzeichnet, daB der Druckspei- 

cherraum (19) uber einen DruckanschluB mit 
dem zum Hochdrucksammelraum (9) fuhren- 
den Teil der Hochdruckleitung (13) verbunden 
ist, der ein in Richtung Druckspeicherraum 
75 (19) offnendes Druckventil, vorzugsweise- ■' eihl 

Ruckschlagventil und eine mit diesem in Reihe 
geschaltete Drosselstelle aufweist. 
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